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Resumo

Nesta dissertacdo comeco por fazer uma pequena reflexdo sobre a minha
experiéncia profissional. Seguindo-se a abordagem tedrica que esteve como suporte para o
desenvolvimento do meu estudo de caso, implementado nas minhas quatro turmas de 7°
ano, num total de 109 alunos. Este estudo, baseou-se na aplicacdo de duas tarefas na
unidade temaética das Funcgdes utilizando as tecnologias, nomeadamente, do robot
MINDSTORMS® NXT da LEGO® e do software de geometria dindmica GeoGebra como
ferramentas de introducdo e consolidacdo de conteddos. O propoésito desta tese de
mestrado centra-se na importancia e na relevancia da utilizacdo destas tecnologias no
ensino da Matematica, no caso especifico das Funcdes no 7° ano. A recolha e analise dos
dados para a elaboracdo desta tese foram baseadas exclusivamente na vivéncia dos alunos
aquando da realizacdo das tarefas propostas, através da grelha de observacdo diaria, da
gravacdo em audio e video, de fotografias, das fichas de trabalho e dos questionarios, visto
ter optado por uma investigacdo qualitativa em que a participacdo dos intervenientes é
fundamental. Foi evidente uma aceitacdo positiva por parte dos alunos a estas tecnologias.
Assim sendo, permitiu-me concluir que realmente a aprendizagem dos mesmos foi
significativa visto que a utilizacdo destas ferramentas facilitou a aprendizagem de alguns

conceitos abordados na unidade tematica das Funcdes.

Palavras-chave: Robot MINDSTORMS® NXT da LEGO®, GeoGebra, Funcoes,

tecnologias, Matematica.



Abstract

In this dissertation | start by making a small reflection on my professional
experience. It is followed by the theoretical approach that was the support for the
development of my study case implemented in my four 7 year classes, in a total of 109
pupils. This study was based in the application of two tasks of the Functions thematic unit
using technologies, namely of the MINDSTORMS® NXT robot by LEGO® and of the
geometry dynamics GeoGebra, as contents introduction and consolidation tools. The main
purpose of this Master’s thesis is centered in the importance and relevance of these
technologies in the teaching of Mathematics, specifically with the Functions worked in the
7" year. The research and analysis of the data for this study was exclusively grounded in
the pupils’ experience while doing the suggested tasks through a daily observation table,
audio and video recordings, photos and through worksheets and questionnaires, due to the
choice of a qualitative research where the participation of the individuals is essential. The
positive acceptance of these technologies by the students was clear. Therefore, it allowed
me to conclude that the students’ learning was significant and it facilitated the learning of

some concepts studied in the Functions thematic unit.

Keywords: MINDSTORMS® NXT robot by LEGO®, GeoGebra, functions, technologies,

mathematics.
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“Sabemos de quase nada adequadamente,
de poucas coisas a priori,

e da maioria por meio da experiéncia.”
Wilhelm Leibniz

Capitulo I — Introducéo

Nesta dissertacdo faco uma breve descricdo da minha experiéncia como professora
de Matematica, que teve inicio aquando a realizagdo do estagio integrado na Licenciatura
em Matematica (ramo ensino) no ano letivo 1999/2000.

Em termos de organizacdo desta dissertacdo, dividi a minha tese em seis capitulos.

O objetivo principal desta dissertagéo incidiu num estudo de caso, envolvendo as
minhas quatro turmas de 7° ano do Colégio Salesianos Funchal, autorizacdo entregue a
direcdo (anexo I), centrando-se numa reflexdo sobre a utilizacdo das tecnologias no ensino
da Matematica, sobretudo naquelas que utilizei para explorar duas fichas de trabalho no
ambito da unidade tematica das Fungdes no 7° Ano.

A primeira tarefa foi realizada com o robot MINDSTORMS® NXT da LEGO®, na
introducdo e exploracdo do referencial cartesiano e a segunda com o software de geometria
dindmica GeoGebra, na analise da funcdo de proporcionalidade direta como sendo uma
funcéo linear.

Na redacdo desta dissertacdo faco referéncias a alguns alunos e para manter o
anonimato dos mesmos decidi designa-los por alunol, aluno2 e assim sucessivamente.
Apesar da notacdo utilizada ser a mesma nos diversos didlogos apresentados, a designacdo

alunol, por exemplo, ndo é referente sempre ao mesmo aluno.



Capitulo 11 - Pratica Pedagdgica
“O professor mediocre conta.
O bom professor explica.

O professor superior demonstra.
O grande professor inspira.”

Whilliam Arthur Ward

No ano letivo 1999/2000 na Escola Basica e Secundéria Jaime Moniz, atualmente,
Escola Secundaria Jaime Moniz, iniciei 0 meu percurso como professora de Matematica
em duas turmas, uma de 9° ano e outra de 10° ano, na realizacdo do estagio integrado da
Licenciatura em Matematica (Ramo Ensino) da Universidade da Madeira.

A partir do ano letivo 2000/2001 até a presente data, leciono a disciplina de
Matematica a alunos do 3° ciclo na Escola Salesiana de Artes e Oficios, atualmente,
Colégio Salesianos Funchal.

Ao longo destes anos letivos, para além da funcdo de professora de Matematica no
3° ciclo, desempenhei varias fungdes, nomeadamente, delegada de grupo disciplinar,
coordenadora de departamento das ciéncias exatas, da natureza e da geografia, dinamizei
varios clubes de escola (clube da matematica, clube de orientacdo e clube aventura) e
diretora de turma, onde a burocracia é rainha, mas onde a relacdo com os alunos é
diferente e ganha outra dimensao.

Quando exercemos as func¢des de diretora de turma, acabamos por conhecer melhor
0s nossos alunos quer ao nivel escolar, assim como, ao nivel pessoal. Por vezes por detras
de um sorriso estd muita magoa e muita dor. E complicado julgarmos 0s nossos alunos e
ndo sabermos ao certo o que esta por detras de determinado comportamento. O que é um
facto, é que cada vez mais, 0s alunos sentem-se abandonados pelos seus encarregados de
educacdo na escola e infelizmente muitos deles estdo entregues a si proprios.

No ambito da disciplina que leciono, tentei colmatar sempre as dificuldades que os

meus alunos sentiam e encarando-os como novos desafios, motivando-os para esta
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disciplina com conotacdo negativa por parte de muitos encarregados de educagdo que
conheci. Um exemplo disso é esta frase que ouvi de alguns encarregados de educacéo,
desculpando o insucesso do seu educando: “professora, eu ja ndo era muito boa a
Matematica!”. Perante esta situacdo tento transmitir que isto ndo se trata de uma questéo
de genética. Por vezes ndo e facil lidar com estas ideias previamente concebidas e muito
interiorizadas, pois alguns alunos dizem-me, logo no primeiro dia de aulas: “professora,
desde o 1° ciclo (ou 2° ciclo) que eu sou mau aluno em Matematica!” ou entdo “Professora,
ndo se preocupe comigo que eu sou um zero a Matematica!”.

Devo referir que também tive alunos (normalmente quando leciono sétimo ano)
que me disseram: “professora, eu nunca tinha tido negativa em Matematica, é a primeira
vez!” e estes sdo aqueles que automaticamente me fazem refletir sobre a minha prética
pedaglgica, e tento compreender o0 que é que se passou, descobrir qual é a diferenca
sentida por eles e o porqué deste resultado juntamente com 0Ss mesmos.

Deste modo, posso afirmar que nas minhas aulas normalmente ndo esquego
nenhum aluno, presto atencdo aos alunos médios, incentivo os ditos “maus alunos”, pois
para mim sdo um desafio e claro, nunca esqueco os ditos “bons alunos™. Ja presenciei
alguns episodios engracados sobre a motivacdo dos alunos para a Matematica, isto deve-se
em parte, pelo facto que quando inicio uma unidade temaética, por regra faco uma
contextualizacdo historica, até porque 0s manuais ja estdo preparados com estas
curiosidades e pelo facto da maioria das regras e dos teoremas terem o0 nome de quem 0s
descobriu/demonstrou, assim sendo, ao longo da minha curta experiéncia como professora,
ja tive alunos que diziam tentar descobrir uma formula matematica para se tornarem
famosos, e que tentavam quase diariamente mostrar que tinham descoberto alguma coisa

que pudesse ser considerado uma regra matematica. Diziam-me assim: “a professora vai



ver! Eu ainda serei famoso!”. Outros trouxeram curiosidades, problemas e desafios para
Ver se eu 0s conseguia resolver, tudo para “testarem” a professora de Matematica.

Considero-me uma professora que durante estes anos letivos cumpriu quase sempre
0 programa estipulado pelo Ministério de Educacdo, mas que nunca esqueceu, que estava a
trabalhar com seres humanos e que por isso, por vezes as coisas ndo sao tdo lineares como
as idealizdmos inicialmente.

Ao lecionar esta disciplina, tdo amada por uns e odiada por outros e para além do
cumprimento ou ndo do programa estabelecido pelo Ministério da Educacdo e das
dificuldades que encontro no dia a dia tento sempre que me é possivel, diversificar as
minhas aulas. Por exemplo, fazendo experiéncias (na relagdo volume do prisma e volume
da piramide), webquest (na consolidagdo de conhecimentos), jogos (dominds, batalha
naval, dos multiplos de um numero), atividades investigativas (elaboracdo de relatérios) e
Pedy paper matemaético ( na tdo desejada comemoracéo da licdo 100).

No que diz respeito @ metodologia utilizada diariamente nas minhas aulas, lembro-
me sempre das diretrizes dadas pela minha orientadora de estagio, professora Matilde
Camacho, que dizia: sempre que iniciamos um capitulo devemos comecar com uma
situacdo problema, para que os alunos sintam necessidade e percebam a importancia do
conteddo matematico que sera ensinado. Um exemplo de uma situacdo onde facilmente
isto é sempre verificado é quando introduzo, o sistema de duas equa¢des do 1° grau com
duas incdgnitas, os alunos dizem sempre: “Professora, precisamos de mais informacédo!”
ou entdo, “Professora, da para fazer com duas equagdes?” ou simplesmente “Professora,
ndo da para fazer! Ficamos com duas incognitas na mesma equacéo! E agora?”.

Assim, considero que a aprendizagem é mais motivadora e mais significativa para

eles, porque a partir de uma situacdo problema e apds varias hipoteses e tentativas de



resolucdo, pelos grupos de trabalho, em conjunto, tentamos sempre chegar ao contetdo
matematico desejado e consequentemente a importancia do mesmo.

Como regra, nunca desvalorizo uma opinido ou sugestdo de resolugdo de um
exercicio/problema de um aluno por muito absurda que me pareca, pois tento perceber o
seu ponto de vista e caso ndo esteja correto, explico o porqué de ndo poder ser assim,
normalmente mostrando um contra exemplo, pois entendo que ao corrigir esse raciocinio
estarei a eliminar essa divida de vez.

Considero muito importante confronta-los com os erros para evita-los no futuro.
Por outro lado, as vezes surpreendem-me com resolu¢des que ndo me tinham ocorrido
como possiveis solugdes de determinado exercicio/problema.

Durante esta experiéncia de professora de Matematica e paralelamente as minhas
aulas, incentivei sempre 0os meus alunos a participacdo em concursos relacionados com a
disciplina, quer a nivel de escola, olimpiadas da Matematica e posteriormente do
conhecimento, problema do més, competicdes durante a semana da Matemaética (jogo do
abalone, xadrez, 4 em linha, problemas de estimativas), quer a nivel regional, Agente X,
assistir pecas de teatro relacionadas com a disciplina, Pedy-papers em outras escolas no
ambito da Semana da Matematica das mesmas, realizando uma partilha de conhecimentos
e de experiéncias. Recordo-me do dia que fomos a Escola Bésica do 2° e 3° ciclos do
Estreito de Camara de Lobos, e das observaces feitas pelos meus alunos valorizando as
condicdes fisicas que tinham na sua escola, muito melhores que a daqueles alunos. A nivel
nacional, participamos no Equamat, Canguru Matematico e num concurso que nunca vou
esquecer, 0 jogo do 24, nomeadamente, pela motivacdo, pelo fascinio e empenho dos
alunos envolvidos. Este jogo, muito conhecido, consiste resumidamente, na obtencdo do
numero 24, utilizando obrigatoriamente os quatro numeros do cartdo (apenas uma vez cada

um), realizando uma ou varias operacgdes (adico, subtracdo, multiplicaco e divisao). E



um jogo que desenvolve o calculo mental e consequentemente o raciocinio matematico,
que nos dias de hoje, infelizmente, parece estar a perder-se nos nossos alunos.

Outra funcdo que desempenhei nestes Gltimos seis anos letivos, apos a frequéncia
de uma acdo de formacdo de e-learning, foi o de pertencer a equipa
orientadora/dinamizadora do projeto da Direcdo Regional da Educacéo — “Estou na Escola
com os meus Amigos”. Este projeto consistia em prestar apoio on-line a todos os jovens do
arquipélago que se ausentassem da sua escola por motivo de doenga. Deste modo,
estabelecia-se a ponte entre a escola/professores e o Hospital/aluno, minimizando de
alguma forma a auséncia fisica do aluno da escola e ocupando o0 seu pensamento,
afastando-o assim, da realidade que agora enfrentava, a da sua doenga. Nem sempre foram
momentos féceis, mas todo o tempo dispensado com aqueles alunos e com alguns que
infelizmente ja& partiram, valeu sem divida a pena, pois naquele momento eles estavam
satisfeitos/realizados, em poder “frequentar” a escola embora de uma maneira diferente,
pois garantiamos o contacto com a sua escola, com os seus professores e por vezes até com

0s seus colegas.



Capitulo 111 — Fundamentacéo Teorica
Neste capitulo, e com base na leitura e nas pesquisas realizadas comeco por fazer
uma breve abordagem as tecnologias no ensino, dando énfase a utilizacdo do computador,
dos robots e dos softwares de geometria dindmica no ensino da Matemaética. Assim sendo,
apresento as ideias que considerei mais significativas sobre o porqué da minha escolha do
robot NXT da LEGO® e do software do GeoGebra para a realizagdo das tarefas
desenvolvidas e sobre a avaliagdo qualitativa e as atividades de investigacdo na aula de

Matematica.

3.1. Tecnologias no Ensino

E curioso que ao analisarmos as ferramentas utilizadas numa sala de aula, o quadro
de giz apesar de ter sido introduzido em 1801, hoje em dia continua a ser uma ferramenta
central (Azcue, 2012, p.65).

E do conhecimento geral que a mudanca gera sempre sentimentos, como
inseguranca, apreensdo, medo, conflito, entre outros. No que diz respeito ao curriculo, ou a
ferramentas utilizadas no Ensino isto ndo é excecdo. De acordo com Gilbert (1986), até a
simples introducdo nas escolas da esferografica, em 1960, em detrimento da substituicdo
da pena de aco (ou pena de pato ou pena de corvo) gerou polémica (p.247).

A introducdo da maquina de calcular nas aulas de Matematica, ndo teve como
objetivo eliminar os exercicios de calculo mental e de escrita, pelo contrario, a sua
utilizacdo seria mais de motivacdo e de descoberta para a compreensdo das operacoes e
propriedades do célculo (Gilbert, 1986, p. 260). Azcue em 2012, afirmou que: “O mundo
do ensino, contra todas as previsdes, é dos mais lentos a incorporar novas ideias e
tecnologias. E muito dificil imaginar outro setor da sociedade que tenha mudado tdo pouco

nos ultimos 200 anos” (p. 65).



A pesquisa indica que, apesar dos inumeros beneficios da utilizacdo das
Tecnologias de Informacao e Comunicacdo (TIC) no ensino da Matematica, o processo de
integracdo das TIC na sala de aula é um processo lento e complexo. A maioria dos
professores precisa mais do que o que a tecnologia promove. Conhecer apenas 0S
beneficios que as TIC trazem para a sala de aula por vezes ndo é suficiente (Hohenwarter
& Lavicza, 2007).

Segundo Azcue (2012), o professor tem que estar tecnicamente preparado e exercer
a sua préatica pedagdgica de forma que os alunos que diariamente estdo em contacto com as
novas tecnologias as usem para gerar e adquirir conhecimento, sendo capazes de
selecionar, entender e criticar (p.66).

A maioria do que as criancas aprendem hoje nas escolas foi projetado na era do
papel e lapis. E necessério atualizar os curriculos para a era digital. Assim sendo, as
escolas devem preparar os estudantes com as novas competéncias e idéias que sdo
necessarias para viver e trabalhar numa sociedade digital. A introducdo das novas
tecnologias vai mudando ndo s6 o que os alunos devem aprender, mas também o que eles
podem aprender. H& varios temas/contéudos que eram importantes, mas ndo foram
incluidos nos curriculos tradicionais, porque eles eram muito dificeis de ensinar e aprender
com apenas papel, lapis, livros e quadro preto. Alguns destes conceitos sdo agora
acessiveis atraves do uso criativo das novas tecnologias (Resnick, 2002, p. 36).

Azcue (2012) afirmou: “Posso considerar-me um forte defensor do uso dos
computadores na educac¢ao, mas um enérgico opositor do seu uso indevido nas escolas....
O conceito mais importante é o de que a tecnologia tem de acompanhar e ndo de orientar o

ensino” (p.70).



3.2. Computador no Ensino da Matematica

O computador tem sido visto como um dos fatores mais promissores que podem
influenciar o ensino da Matematica. Durante os Ultimos vinte e dois anos, revolucionou o
ensino e ajudou a diversificar e complementar as aulas de Matematica, assim como, a
utilizacdo das maquinas de calcular e a sua respetiva evolucdo (Ponte, Nunes, & Veloso,
1991).

O modo de utilizagdo dos computadores adequou-se fortemente ao estilo e
objetivos do proprio curriculo, em especial a importancia que este atribuia as tarefas de
resolugdo de problemas... a énfase que punha no desenvolvimento da autonomia e
responsabilidade dos alunos. Assim sendo, muitos projetos, tanto no ambito da
Comunidade Europeia como fora dela, ttm sido realizados para estudar o potencial
educativo da utilizacdo de computadores e as suas implica¢fes (Ponte, Matos, & Abrantes,
1998).

Segundo Resnick e Brennan (2012) as atividades com computadores baseiam-se no
processo de pensar e de aprender, indo para além do que se esta a aprender ao como se esta
a aprender, ou seja, ndo € apenas importante o saber mas também como se estd a processar
esse conhecimento (p.7).

De acordo com Azcue (2012), “alguns estudos sugerem que nem sempre o uso dos
computadores é benéfico no ensino. Estd demonstrado que os computadores, tal como a
televis&o, incentivam as criangas a transformarem-se em couch potatoes” (p.67).

No entanto, o computador é uma excelente ferramenta para potencializar a
pesquisa, a capacidade literaria e a propria resolucdo de problemas quando bem explorado.
(Azcue, 2012, p.68).

Resnick (2012) afirma que é preciso haver uma mudancga na forma como as pessoas

pensam sobre a programacéo, e como pensam sobre os computadores em geral. E preciso



alargar o conceito incluindo a concegéo e a criagéo, e ndo apenas navegacao e interacdo

(p.46).

3.3. Robots

Segundo lovine em 1998, a origem dos robots remonta a Grécia antiga, com a
criagdo de estatuas moveis por volta de 270 a.C., tendo o engenheiro grego Ctesibus,
construido 6rgéos e reldgios aquaticos com figuras moveis (p. 1).

De acordo com Kelly (2007), um robot é um dispositivo construido para executar
acOes de forma independente e interagir com o seu meio (p. 1).

A palavra robot foi utilizada pela primeira vez em 1921 pelo checoslovaco Karel
Capek, numa peca intitulada RUR — Robots Universais de Rossum. A palavra robot em
checo significa trabalhadores, nesta peca os robots tinham sentimentos. Estes serventes

mecanicos posteriormente revoltaram-se contra 0s seus mestres, os humanos (lovine, 1998,

p. 1).

3.3.1. Robots no Ensino da Matematica

As atividades com robots promovem grandes oportunidades aos estudantes para
aprenderem conceitos importantes de Matematica e de Ciéncias e aprendé-los de forma
muito mais significativa e motivadora do que nas aulas tradicionais. Além disso, estas
podem ajudar os alunos a ser criativos (Resnick, 2004).

O Ensino em Portugal est4 a mudar, desde ha 10 anos que os clubes de robotica e
as atividades com robots, em todos os niveis de ensino tém aumentado nas escolas (Rei,
2011).

Anualmente em Portugal é realizado o Festival Nacional de Robdtica, cuja primeira
edicdo foi em 2001. A Sociedade Portuguesa de Robotica, com apoio do Ciéncia Viva,
contribuiu para a divulgacéo desta nova ferramenta de ensino, através de varias atividades

e projetos.
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“Mas depois foram as escolas que voaram com as suas asas e envolveram alunos e
professores numa aventura em que o ceu € o limite” (Rei, 2011).

Resnick e Silverman (2005) acreditam, tal com Seymour Papert (0 seu mentor) que
a melhor experiéncia de aprendizagem, para a maioria das pessoas, € conseguida quando
estes estdo ativamente envolvidos na criacdo e concecdo de objetos (conteddos),

especialmente se forem significativos para eles ou para o seu meio.

Segundo Resnick (2004) no que diz respeito as atividades com robots, ndo se trata
de entretenimento, mas sim de aprendizagem, em que o aluno revela um papel ativo e ndo
um papel passivo. Defende que devemos concentrar em " jogo " e " aprendizagem™ (coisas

gue fazemos) em vez de "entretenimento” e " Educacdo " (coisas que 0s outros nos dao).

Ou seja, Resnick prefere uma " aprendizagem ludica ", em vez de uma " educacdo
divertida". Pode parecer uma pequena mudancga, mas as palavras que usamos podem fazer

uma grande diferenca na maneira como pensamos e como fazemos.

3.3.2. Robot MINDSTORMS® NXT da LEGO®.

O Grupo LEGO ® TM, com sede na Dinamarca, ainda pertence a familia de Kirk
Kristiansen, que a fundou em 1932, pretende desenvolver a criatividade das criancas
através do seu lema aprender brincando. A empresa hoje fornece em mais de 130 paises,

brinquedos, experiéncias e materiais de ensino para criangas.

O robot LEGO® MINDSTORMS® promove aos estudantes de uma forma ativa a
descoberta da tecnologia, da ciéncia e da Matematica de uma forma divertida.

Segundo Bumgardner, em 2007, o nome MINDSTORMS surgiu do livro
Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas de Seymour Papert, na década de
1980, onde argumentava como € que 0s computadores iriam promover o desenvolvimento

intelectual das criangas.
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O conceito deste robot é exemplificado na figura 1, onde se prevé trés fases,

construir, programar e executar.

Build. Program. Test.

Figura 1 — Funcionalidades do Robot MINDSTORMS® NXT da LEGO®

Fonte: Manual do robot MINDSTORMS® NXT da LEGO®

A utilizacdo deste robot, implica a sua construcdo prévia, que estd bem
exemplificada no respetivo manual. Obtido juntamente com as pecas LEGO, e pagina a
pagina obtemos o produto final — o robot.

Nesta montagem, podemos utilizar os varios sensores disponiveis, nomeadamente,
o0 de ultra som (que proporciona a capacidade de medir a distancia entre um objeto e reagir
com movimento), o de luz (que reage consoante as diferentes tonalidades e cores), o de
som (que reage aos niveis de som emitido) e o de toque (que permite responder perante 0s
obstaculos).

A peca fundamental € o bloco NXT, que corresponde ao cérebro do robot. Esta
peca permite também programar o robot sem recorrer a um computador.

No entanto, a programacdo € quase intuitiva, basta instalar o Software
MINDSTORMS® NXT education, compativel com os sistemas Microsoft Windows e
Apple Macintosh.

Para executar o programa, primeiro passamos 0 nosso ficheiro do computador para

0 NXT, através de um cabo usb ou wireless bluetooth, depois é s6 executar o programa.
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3.4. Software de Geometria Dindmica — GeoGebra

De acordo com Hohenwarter e Fuchs, em 2004, os softwares de algebra e de
geometria dindmica tém influenciado o ensino da Matematica. O GeoGebra é um software
que nos permite trabalhar a lgebra e a geometria dindmica numa Unica ferramenta.

A exemplo dos softwares de algebra (Derivar, T1-92 e Mathematica) e o software
de geometria dindmica Cabri que foram introduzidos em palestras da especialidade,
desenvolvidas por professores de Matematica da Universidade de Salzburgo, o0 GeoGebra
também foi idealizado desta forma.

Com base nos exemplos padrBes, os estudantes universitarios foram apresentando
as vantagens e as potencialidades dos diferentes tipos de software. As variagdes dos
parametros, a representacao algébrica e os efeitos subsequentes sobre os gréficos foram
investigados usando softwares de algebra. Assim como, a manipulacdo dindmica dos
objetos geométricos para estudar a sua influéncia na representacdo algébrica.

Em 1997, Karl Fuchs fez uma palestra na Universidade de Salzburgo, no ambito do
ensino da Matematica sobre a utilizacdo da calculadora T1-92. Esta calculadora ja possuia
dois Sistemas de Geometria Dindmica (DGS) e Sistema de Computagdo Algébrica (CAS),
mas estas operacionalidades funcionavam separadamente. Durante este tempo, um dos
seus alunos, Markus Hohenwarter, sugeriu a jungdo dos dois sistemas.

Mais tarde em 2001, Markus Hohenwarter comecgou a desenvolver a sua tese de
mestrado - GeoGebra - um Software para Geometria Dinamica e Algebra no plano. O
objetivo era desenvolver uma ferramenta inovadora para o0 ensino da Matematica nas
escolas secundarias.

O GeoGebra é um software de algebra e de geometria dindmica, que permite
trabalhar com a geometria, assim como, escrever as representacfes algébricas diretamente,

ou seja, uma expressdo na janela de algebra corresponde a um objeto na janela de
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geometria e vice-versa. Foi idealizado para estudantes (com idade de 10 a 18) e
professores das escolas secundarias. O programa incentiva os alunos a abordarem a

matematica de uma forma experimental (ver fig. 2).
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Figura 2 — Ambiente de trabalho no GeoGebra

O protocolo de construcdo do GeoGebra torna possivel refazer construcdes a
qualquer momento, inserir novos elementos e até mesmo alterar a sua ordem. No entanto,
sempre gque os alunos estdo inserindo ou excluindo expressdes estes devem estar cientes
das suas funcionalidades e dependéncias.

As construcbes dindmicas no GeoGebra, podem ser feitas como em qualquer outro
software de geometria dinamica. Estas constru¢Ges podem ser alteradas dinamicamente
pelo arrastamento dos objetos livres. Além disso, é possivel introduzir diretamente
coordenadas de pontos ou vetores, equagOes de retas, secgdes conicas ou funcbes e
nameros ou angulos.

Assim, desde o inicio, o software foi projetado para a utilizacdo em escolas. A
exploracdo das atividades ndo é prejudicada por tradugdes do software em causa, pois 0

GeoGebra é multilingue ndo sé nos seus menus, assim como, nos seus comandos.

14



A comunidade cientifica estd ciente do potencial deste software pois tem sido
reconhecido por varios prémios a nivel internacional, recentemente, a 10 de Abril foi o
contemplado na area da Matemaética nos MERLOT classics awards winners 2013 (Recurso
Educacional Multimédia de Aprendizagem e Ensino Online). Este prémio reconhece e
promove excelentes recursos on-line destinados a melhorar o ensino e aprendizagem e
homenageiam o0s respetivos autores pelas suas contribuicbes para a comunidade
académica.

O GeoGebra ja esta disponivel em 3D na versao 5.0 ndo definitiva, pois ainda se
verificam algumas lacunas, mas ja estdo disponiveis varios applets no site oficial, como o
exemplo apresentado na figura 3, sobre as coordenadas de um ponto no espago. Este

exemplo é apenas uma atividade de uma grande cole¢do de atividades.

Géomirria dans 'espace COORDONNEES DANS L'ESPACE ;\/’f
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Figura 3 — Exemplo da versdo do GeoGebra em 3D
Fonte: http://dmentrard.free.fry GEOGEBRA/index.htm

3.4.1. Porqué o GeoGebra?
Existem varios softwares de geometria dindmica, resumidamente apresentarei como

surgiram e as suas principais caracteristicas, selecionei apenas trés softwares: o Cabri-
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Géometre, o Geometer’s Sketchpad e o Cinderella. Destes softwares apresentados so
trabalhei com o Sketchpad nas minhas aulas em anos anteriores.

Segundo Silveira (2002) Cabri-Géometre ou simplesmente Cabri (CAhier
BRouillon Informatique) € um programa de geometria dindmica da autoria de Jean-Marie
Laborde e Franck Bellemain, desenvolvido na Universidade Joseph Fourier em Grenoble e
no Centre National de la Recherche Scientifique, no Laboratério de Estruturas Discretas e
de Didéatica ¢ na equipa Environnements Informatiques de 1’Apprentissage Humain do
laboratério Leibniz.

O Cabri, € um software que permite construir todas as figuras da geometria
elementar que podem ser tracadas com a ajuda de uma régua e de um compasso. Uma vez
construidas, as figuras podem movimentar-se conservando as propriedades que lhes
haviam sido atribuidas. O Cabri esta disponivel em mais de 40 paises e em 24 idiomas
diferentes.

A ideia deste projeto surgiu em 1985 e a primeira apresentacdo do programa foi
feita em 1987. Inicialmente idealizado para computadores Macintosh, em 1989 surgiu a
versdo MS-DOS. Mais tarde foi lancada a segunda versdo do Cabri, e em 1998 apareceu a
versdo Windows (Silveira, 2002).

Outro software de Geometria Dindmica, o Cinderella, é da autoria de J. Richter-
Gebert e U. H. Kortenkamp e a versdo portuguesa é da responsabilidade do Centro de
Matematica e Aplica¢des Fundamentais da Universidade de Lisboa.

O Cinderella constitui um utensilio de grande qualidade para investigar construcoes
geométricas. Consegue abordar a geometria euclidiana habitual, a hiperbolica e a esferica,
estas podem coexistir e qualquer acdo realizada numa delas sofre a respetiva atualizagédo
imediatamente nas outras. E um sotfware compativel com os sistemas: Windows,

Macintosh, Linux, entre outros (Silva, 2002).

16



No que diz respeito as origens do Geometer Sketchpad, estas remontam para 0s
anos 1980 e ao Projeto de geometria visual, um projeto de pesquisa na Swarthmore
College, sob a direcdo de Eugene Klotz e Doris Schattschneider. Este projecto, foi
financiado pela National Science Foundation, com o objetivo de desenvolver novas
tecnologias baseadas em materiais para uso no ensino da geometria. Sob a sua égide,
Nicholas Jackiw foi pioneira no desenvolvimento da primeira versdo do Geometer
Sketchpad. O nome do programa homenageia lvan Sutherland, programa Sketchpad 1963,
uma obra inovadora no inicio da computacgdo grafica interativa.

Key Curriculum Press envolveu-se como editor deste projeto. Steven Rasmussen,
foi o primeiro a ver que a técnica de Jackiw para manipular interativamente diagramas
matematicos, mantendo as suas defini¢des fundamentais tinha um grande potencial
educativo no ensino da Mateméatica como uma ferramenta para conjeturar, visualizar,
generalizar e para a resolucdo de problemas. Rasmussen e Jackiw inventaram a
terminologia "Geometria Dinamica™ para descrever imagens interativas fundamentalmente
do Geometer Sketchpad. Depois de varios anos de desenvolvimento no ambiente
académico, o programa Sketchpad foi testado durante um ano em escolas dos Estados
Unidos, e em 1991, foi lancada a primeira versdo comercial para Macintosh.

No que diz respeito ao GeoGebra, a ideia basica foi criar/desenvolver um software
dindmico, unico e de facil utilizacdo que incorporasse geometria, algebra e célculo,
diferenciando-se assim dos outros programas que trabalhavam estes dominios
isoladamente (Hohenwarter & Lavicza, 2007).

Com o GeoGebra € possivel criar paginas interativas HTML — mais conhecidas como
APPLETS - que podem ser usados em qualquer navegador de Internet compativel com
Java (por exemplo: Internet Explorer, Mozilla, Netscape...). Estas aplicagdes sao

totalmente independentes do programa, isto é, 0 GeoGebra ndo tem que ser instalado para
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usar a folha de calculo. Assim, o0 GeoGebra é também uma ferramenta para criar conteddo
interativo de e-learning. O aplicativo autdnomo pode ser usado em qualquer plataforma
(MS Windows, Unix, Linux, Macintosh) e o0 GeoGebra pode até ser iniciado diretamente a
partir da Internet evitando o complicado e burocréatico procedimento das escolas no que diz
respeito a instalagdo/atualizacdo de programas nos computadores.

O facto de o GeoGebra ndo ser comercial, pois todos sabemos a dificuldade
econdmica que as escolas estdo a passar, o facto de estar em portugués e de podermos
trabalhar com ele off-line foi essencial para a minha escolha, na dinamizacgdo da tarefa na

ficha de trabalho n°2.

3.4.2. GeoGebra no ensino da Matematica.
O GeoGebra é uma ferramenta muito versatil para o ensino da Matematica, pois
pode ser usado das seguintes formas:

- Como uma ferramenta de demonstracdo e visualizacdo, o0 GeoGebra é um software com

uma ampla cobertura devido as suas diversas representacoes.

- Como uma ferramenta de construcdo, em 1990, Karl Fuchs apontou a importancia de

desenho assistido por computador. Nao pretendia a substitui¢cdo do ensino tradicional, mas
a introducdo de novas estratégias. A ideia de "utilizacdo do computador” tornou-se
fundamental. O GeoGebra tem todas as potencialidades que sdo exigidas a um desenho
correto e rigorosamente construido.

- Como ferramenta para descobrir Matematica, os Computadores e software matematico

tém provocado novas perguntas basicas sobre o ensino da Matematica. Os alunos podem
organizar/construir o seu préprio conhecimento. Esta forma experimental vem
complementar a forma tradicional do ensino da Matematica, tal como descrito no item 1
acima. O GeoGebra pode ser usado como uma ferramenta importante para este desafio. Ele

pode ajudar a criar uma atmosfera adequada para aprendizagem.
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- Como ferramenta de elaboracdo de materiais de ensino, o GeoGebra incentiva 0s

professores a preparar materiais para 0 processo de ensino utilizando-o como uma
ferramenta de cooperacdo, comunicacdo e de representacdo. O software pode ser usado
com alunos de 10 a 18 anos, comecando com construcbes simples até a integracdo de
funcdes. No interessa se 0s alunos estdo a explorar a matematica, sozinhos ou em grupos,
o professor deve tentar ser um orientador e apenas devera intervir caso seja solicitado. Os
resultados das experiéncias dos alunos com o GeoGebra devem ser o ponto de partida para
debates na sala de aula, promovendo assim um ambiente propicio para desenvolver o

raciocinio matematico, assim como, a linguagem matematica.

3.5. Avaliacdo Qualitativa
“O professor ndo ensina, mas arranja modos de a propria crianga
descobrir por si mesma. Cria situagdes-problema”
Jean Piaget
De acordo com Denzin, Lincoln e colaboradores (2006), a entrevista, a politica, a

ética, o estudo de caso, a investigacdo participativa, a observacao participante, os métodos

visuais e a analise interpretativa sdo considerados como pesquisa qualitativa (p.16).

Neste contexto, a avaliacdo qualitativa baseia-se essencialmente na observacao e na
pesquisa participante. “Qualidade € participacdo, apesar das dificuldades Obvias de
tratamento desse tema, parece cabivel concluir que o centro da questdo qualitativa € o

fenémeno participativo” (Demo, 1991, p. 23).

Denzin, Lincoln, e colaboradores (2006) definem de uma forma geral a pesquisa
gualitativa como sendo um conjunto de praticas materiais e interpretativas, das quais o
investigador, as obtém através de notas de campo, de entrevistas, de conversas, de
fotografias, de gravacOes e de lembretes (p.17). Permitindo assim, que o investigador

19



estude as coisas no seu meio natural, realizando a sua pesquisa tendo em conta o
significado que os individuos envolvidos na mesma lhe atribuem. “Sao as realidades
multiplas e ndo uma realidade inica que interessam ao investigador qualitativo” (Bogdan

& Biklen, 1994, p. 62).

Macedo, Galeffi, e Pimentel (2009), reconhecem que: “Ao longo da minha
trajetéria como educador e pesquisador, considero valiosa a suposicdo de que o
envolvimento subjetivo do investigador com o seu campo de investigaces alimenta os
processos de pesquisa, principalmente aqueles que derivam das abordagens qualitativas de

investigagdo” (p. 128).

Segundo Denzin, Lincoln, e colaboradores (2006), a pesquisa qualitativa requer a
utilizacdo da recolha de uma variedade de materiais empiricos (estudo de caso, experiéncia
pessoal, introspecdo, histdria de vida, entrevista, textos observacionais, interativos e
visuais) que descrevem momentos e significados rotineiros e problematicos. Portanto, os
pesquisadores desta area utilizam uma panoplia de préaticas interpretativas interligadas, na
esperanca de conseguirem compreender melhor o assunto que € alvo do seu estudo. Cada
experiéncia promove uma conclusdo diferente, assim sendo, podemos obter mais do que
uma interpretacdo em qualquer estudo (p.17).

Bogdan e Biklen (1994, pp. 47-51) atribuiram cinco caracteristicas a investigagao
qualitativa:

- A recolha de dados é realizada no seu meio ambiente e diretamente pelo
investigador. Para o investigador qualitativo separar o objeto em estudo do seu contexto é
perder de vista o seu significado, pois este admite que o comportamento humano é
significativamente influenciado pelo meio onde esta inserido.

- E uma investigacdo descritiva, pois, os dados nio estdo em forma de numeros,

mas sim de palavras ou de imagens, ou seja, estes podem ser: transcri¢cGes de entrevistas,
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fotografias, notas de campo, videos, documentos pessoais, memorandos e outros registos
oficiais. E uma investigacio onde a escrita estd sempre presente quer na recolha de dados,
assim como, na apresentacdo dos resultados.

- Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. Para estes, a recolha dos dados do objeto em
estudo € mais importante do que o préprio resultado, dai que para eles o contexto da
investigacdo € muito importante.

- A analise dos dados é feita de forma indutiva, ou seja, ndo se trata da construcdo
de um puzzle, em que sabemos a partida qual é o resultado final. O investigador
qualitativo, apds a recolha dos dados € que vai constatando o que é importante e tirando as
suas conclusdes finais que no inicio da investigacdo ndo eram certas para ele.

- O significado é fundamental na investigacdo qualitativa. Os investigadores
qualitativos tentam fazer um registo rigoroso daquilo que foi transmitido/observado
através da recolha de dados. Por sua vez, esta informacdo também estd sujeita a
interpretacdo do préprio investigador, dai que, neste tipo de investigacdo existe uma
grande proximidade e dialogo entre o investigador e os intervenientes com o principio de a

recolha de dados e a respetiva analise serem a mais proxima da realidade observada.

3.6. Investigacdo na Aula de Matematica
“Educar ¢ por um lado dirigir os alunos, e por outro estimula-los,
de forma a que por eles mesmos descubram coisas e participem”
Nuno Crato
Gomes & Ferlin, em 2008, admitiram que: “Alguns educadores resistem a mudanca

descartando a possibilidade de um trabalho mais dindmico por exigirem maior empenho e

cuidado na sua preparacdo ou por ndo saberem de que forma realiza-lo” (p.13). Matos e
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Serrazina (1996), sao da mesma opinido ao referir que “Demasiadas vezes sao utilizados
meétodos expositivos, acreditando-se na eficacia da transmissdo do saber, em vez de se
compreender que o conhecimento matematico ndo se transmite, mas ele é essencialmente
construido pelos alunos”(p.22).

Gomes e Ferlin (2008) citam a importancia do Iudico na aprendizagem dos alunos,
quando afirmam que:

“O ladico nao pode continuar sendo visto como entrave para o saber. A seriedade

valorizada como forma de facilitar a aprendizagem ndo pode ser confundida com

rigidez, mesmice e sisudez. O docente s6 tem a ganhar quando estabelece uma

relacdo menos formal com o seu aluno, possibilitando a sua aproximacgao” (p.15).

De acordo com o livro Normas para o Curriculo e Avaliacdo da Matematica
Escolar (NCTM 1991) refere cinco aspetos fundamentais quando lecionamos a disciplina
de Matematica, nomeadamente, os alunos devem: valorizar a Matemaética, acreditar nas
suas potencialidades matematicas, ser capazes e resolver problemas, comunicar

matematicamente e saber raciocinar matematicamente (Matos & Serrazina, 1996, pp. 24-

25).

No ensino tradicional aplica-se um sistema formal, utilizando simbolos, verifica-se
gue o aluno ndo compreende e por isso recorre-se a tecnologia, ou seja, passa-se da fase do
simbolismo para a fase da representacdo. Constata-se mesmo assim, que apesar de termos
optado por usar a tecnologia, o aluno ndo consegue aplicar os conhecimentos, o que
implica fazer conex6es com a realidade do mesmo. Em suma, chegamos ao que deveria ser
0 ponto de partida do ensino da Matematica, a realidade do aluno (Dienes, 1975, p. 72).

“Conforme Moreira (1983), a resolu¢do de problemas que leva a uma investigagdo

deve estar fundamentada na acéo do aluno. Os alunos devem ter a oportunidade de

agir e o ensino deve ser acompanhado de a¢des e demonstracdes que o levem a um
trabalho pratico” (Azevedo, 2004, p. 21).
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Os professores que optam pelas aulas de aprendizagem investigativas ndo devem
ser subestimados em relagdo as suas dificuldades, pois os alunos aprendem de formas e
com ritmos diferentes. As dificuldades mais apontadas sdo: escolher uma atividade que
desperte interesse a todos os alunos, recursos e atividades propostas adequados aos alunos,
a comunicacdo entre professor e aluno pode alongar-se e os alunos inicialmente podem
considerar estas atividades como sendo dificeis e estranhas por ndo estarem habituados as

mesmas (Ball, Higgo, Oldknow, Straker, & Wood, 1991, pp. 88-89).

Segundo Azevedo (2004, p.21), se a acdo do aluno ndo se limita apenas a observar
e a manipular e se ele refletir, descrever e debater contendo assim caracteristicas de uma
tarefa cientifica estamos perante uma atividade investigativa. Para que seja considerada
uma atividade investigativa “é essencial que seja motivadora e desafiadora, ndo sendo
imediatamente acessiveis, ao aluno, nem o processo de resolucdo, nem a solucdo ou

~

solugdes da questdao” (Ponte, Oliveira, Cunha, & Segurado, 1998, p.16).

Se o objetivo for levar o aluno a envolver-se no processo ensino-aprendizagem, de
modo a que este desenvolva a aptiddo de compreender as nogOes estudadas, entdo temos
que partir para as atividades investigativas. Assim o aluno tornar-se-4 num elemento ativo
e aprenderad a relacionar o seu objeto de estudo com a realidade, justificando as suas
opcodes e metodologia utilizada (Azevedo, 2004, p. 22).

Segundo Gomes e Ferlin (2008) quem beneficia com este tipo de aprendizagem é o
aluno, pois é um ensino que vem ao encontro das suas caracteristicas (p.13).

De acordo com Ponte, Oliveira, Cunha, e Segurado (1998), estes fazem algumas
distingdes entre as atividades investigativas e a resolucdo de problemas, nomeadamente, a
natureza da situagéo a estudar e as estratégias a seguir (pp.15-16).

Os alunos devem ser incentivados a desenvolver habitos de autoconfianga, a sentir

que fazem parte do processo para estarem aptos a fazer conexfes entre experiéncias
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matematicas, comunicar soluces de forma eficaz, usar um bom raciocinio e logica ao

abordarem os problemas que Ihes forem propostos (Ittigson, 2002).
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Capitulo 1V — Tarefas Dinamizadas

Neste capitulo, apresento as atividades que desenvolvi e as dinamicas utilizadas no
meu estudo de caso. As atividades desenvolvidas foram planificadas para a unidade
temética das Fung6es no 7° ano.

A primeira atividade consistiu na manipulacdo/programacédo do robot NXT da
LEGO® para a aprendizagem e introducéo da nocao de referencial cartesiano, assim como
a respetiva representacdo das coordenadas dos pontos no mesmo. No entanto, e por opcéo,
preferi criar uma atividade zero de introducdo do robot na sala de aula, que também
explico neste capitulo. A segunda atividade incidiu na relacdo da proporcionalidade direta
como uma funcdo linear e na exploracdo do declive da reta através do software de
geometria dindmica - GeoGebra.

Ittigson (2002) afirma que:

“O grande desafio do professor de Matematica, € a escolha do problema/tarefa a ser

realizada na sala de aula, pois a selecdo da tarefa é fundamental, os alunos tém que

sentir que estdo envolvidos e que 0s proprios estdo a construir a sua aprendizagem.

N&o nos podemos limitar apenas em questdes as quais os alunos deverdo escolher

uma operacdo e resolver de imediato o problema, devemos sim, promover

problemas que suscitem uma discussdo imediata, mas produtiva.

Assim, os alunos estardo a fazer conexdes entre 0s novos conceitos e 0s ja

anteriormente adquiridos, pensando logicamente sobre a utilidade da Matematica
na resolucéo de problemas.”

4.1. Primeira Atividade com o0 Robot NXT da LEGO®

Como estratégia de implementacdo desta tecnologia na sala de aula e para que no
dia da resolucdo da ficha de trabalho n° 1 os alunos estivessem apenas concentrados nas
tarefas que lhes eram propostas e ndo estivessem apenas deslumbrados com a surpresa de
irem trabalhar com um robot, decidi criar uma tarefa onde fizesse uma breve demonstracéo
sobre as potencialidades do mesmo e ao mesmo tempo a exploracdo do robot, mas também

abordando algum conceito matematico.
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Assim sendo, foquei-me na consolidacdo de contetdos anteriormente adquiridos
pelos alunos na unidade tematica dos NUmeros, que consistia na simplificagdo de
expressdes numeéricas (adicdo de numeros inteiros) e posteriormente o robot as
confirmaria/corrigiria na reta numérica que estava previamente desenhada no chdo, no
centro da sala de aula, e as mesas dos alunos colocadas em forma de U, para que todos

visualizassem da melhor forma a atividade apresentada (Figura 4).

Figura 4 — Atividade com o robot NXT da LEGO® na reta numérica

Apresento alguns comentérios feitos pelos alunos, nomeadamente: “foi uma das
melhores aulas de Matematica que ja tive!”, “posso pegar nele?”, “¢é melhor do que uma

',’

calculadora!” pois no seu entender o robot ndo fazia apenas as contas como também as
demonstrava no chdo. Sé depois é que entenderam que para ele simplificar as expressdes
numéricas daquela forma s6 era possivel apds a respetiva programacdo no computador. E
ai comecaram as experiéncias, por exemplo, pediam-me para que ele “falasse”, que desse a

volta a sala de aula entre outras experiéncias e assim foi o resto da nossa aula fomos

experimentando, pois para mim também era uma nova experiéncia.

Apos esta atividade e a explicacdo do programa (anexo Il1) os alunos exploraram a
vez algumas potencialidades do robot, nomeadamente, emitir sons, mostrar imagens no

visor, percorrer uma determinada distancia, fazer pides, andar em sentido inverso. Para
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concluir este primeiro contacto, pedi-lhes que dessem a sua opinido voluntariamente, com
0 intuito de saber a primeira impresséo causada por esta nova ferramenta na nossa sala de
aula - o Robot NXT MINDSTORMS® da LEGO®. Apds este debate/recolha de ideias
concluo que foi uma atividade muito positiva, pois o0 entusiasmo, a participacdo e a

vontade de experimentar o robot por parte dos alunos foram simplesmente fantasticos.

4.2. Robot NXT da LEGO® e o Referencial Cartesiano

A tarefa que idealizei para utilizar o robot MINDSTORMS® NXT da LEGO®, e
claro o respetivo software de programacdo nos computadores na sala de informaética,
incidiu sobretudo na exploracdo do robot na sala de aula, pretendendo consolidar os
conhecimentos e agucar a curiosidade dos meus alunos para introduzir os conceitos iniciais
da unidade tematica das FuncGes, nomeadamente, a construcdo de um referencial
cartesiano, conhecer 0s seus eixos, os diferentes quadrantes e a marcacao das coordenadas
de um ponto. Curiosamente, na semana em que estava planeada esta tarefa, um canal
televisivo, no seu noticiario da noite fez referéncia a utilizacdo dos robots na sala de aula
de Matematica. Numa das turmas este facto foi referido por alguns alunos, o que
promoveu um reconhecimento e continuidade daquilo que foi visto e provando mais uma
vez que aquela ideia que o ensino é estanque, ndo € assim tdo valida, em que as coisas
acontecem apenas dentro da sala de aula. De facto nos dias de hoje acontece cada vez
menos, pois, os professores tentam, sempre que possivel, fazer uma ligacdo com o dia-a-
dia dos alunos.

A ficha de trabalho n°1 (anexo Ill), foi elaborada no @mbito da Unidade Curricular
Didatica da Matematica Ill, por mim e pela minha colega de mestrado Andreia Vieira,
também professora neste Colégio. Assim sendo, 0 nosso objetivo foi elaborar uma ficha de
trabalho que envolvesse a realidade dos nossos alunos com a tematica abordada em sala de

aula. Utilizo mapas com o trajeto do Funchal ao Colégio, a imagem aérea do Colégio e
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pormenores especificos do dia-a-dia para a exploracdo do conceito de referencial
cartesiano, os quadrantes e as coordenadas de um ponto.

Esta ficha de trabalho é composta por 5 péaginas e foi aplicada durante uma semana
de aulas, ou seja, em trés aulas, duas de dois blocos de 90 minutos e uma de 45 minutos.
Esta ficha de trabalho foi distribuida aos alunos por partes, assim sendo, no primeiro bloco
de 90 minutos foram distribuidas a primeira e segunda péginas, as paginas restantes foram
entregues dependendo do ritmo de trabalho da turma. Saliento que para realizar a tarefa n°
1 da ficha de trabalho os alunos precisaram de 90 minutos.

Na sala de informatica coloquei duas cartolinas A2 (Figura 5) no chédo da sala, onde
previamente tinha desenhado o mapa da zona do percurso que o robot deveria realizar — do
Funchal até ao Colégio — tarefa n.°1.

Nesta primeira abordagem, o0s
alunos usaram o anexo Il (que ja tinha
sido entregue) e a ficha de trabalho n.° 1.

Este percurso faz parte do trajeto
que o autocarro da Rochinha, carreira n.°

32 dos Horarios do Funchal faz todos os

dias com muitos alunos deste Colégio. Figura 5 - Cartolinas com o percurso da tarefa n.° 1

Os alunos comecaram entdo, a programar e a elaborar a sua estratégia e raciocinio
ao idealizar o trajeto que o robot realizaria e como o faria.

Assim sendo, os alunos teriam que estruturar 0 seu raciocinio matematico da
seguinte forma, inicialmente observavam o mapa desenhado nas cartolinas A2 e na ficha
de trabalho n°1, para posteriormente tirarem as suas primeiras impressdes de como iriam
fazer o seu percurso ao nivel da programacao do robot, nomeadamente, quantas rotacoes?

Se fariam as mudangas de direcdo em rotagdes, em tempo ou em graus? Quantos graus? E
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seguidamente testariam a sua programacdo com o0 robot no mapa, fazendo a respetiva
andlise e correcdo, de forma que o robot fizesse o trajeto definido. O que de acordo com
Suzuki (2002) o pensamento matematico pode ser resumido em trés palavras: Observagdo-
Conjetura-Prova (pp. 244-245).

Contudo a exploracdo do robot com a unidade temética das funcdes so é realizada,
na resolucgéo da tarefa n° 2, na qual os alunos perante o referencial cartesiano desenhado no
chéo da sala de aula e cuja unidade correspondia a uma rota¢do do robot, entenda-se por
uma rotagdo como sendo o perimetro do pneu do robot. Assim sendo, os alunos
programavam as coordenadas de um ponto no programa LEGO® MINDSTORMS® NXT

2.0 no computador (Figura 6).

Figura 6 - Alunos resolvendo a tarefa n.° 2 da ficha de trabalho n.°1

Posteriormente colocavam o robot na origem do referencial (Figura 7), ou seja, no
ponto de coordenadas (0; 0) e o robot deveria deslocar-se primeiro no eixo das abcissas e
posteriormente deslocar-se para a ordenada respetiva concluindo o seu trajeto no ponto de
coordenadas pretendido. Os alunos para terminarem a sua tarefa deveriam ser capazes de

identificar o quadrante da posicdo final do robot.
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Figura 7 - Aluno resolvendo a tarefa n.° 2 da ficha de trabalho n.° 1

Os restantes exercicios foram realizados sem a colaboracdo fisica do robot,
identificacdo de coordenadas de um ponto (tarefa 3) no percurso efetuado na tarefa 1,
utilizacdo do facto de termos a presenca do robot no Colégio (tarefa 4) e a imagem do

mesmo (tarefa 5).

4.3. Proporcionalidade Direta como Funcéo Linear — GeoGebra

O uso do software de geometria dindmica — GeoGebra permitiu que os alunos
explorassem a fungéo de proporcionalidade direta como funcéo linear. Recordando assim,
0s conhecimentos adquiridos no 6° ano de escolaridade e complementando-o0 com 0 novo
conceito abordado neste ano letivo — funcéo linear.

Para a resolucéo desta tarefa ndo realizei nenhuma atividade para introduzir esta
ferramenta, porque os alunos afirmaram que ja conheciam o software do 2° ciclo.

A ficha de trabalho n.° 2 (anexo IV) estava dividida em duas partes, a primeira
consistia na exploracdo de uma situacdo de proporcionalidade direta, na qual os alunos

recordariam o conceito proporcionalidade direta, a constante de proporcionalidade, a
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expressao algébrica e o grafico. Na segunda parte, os alunos teriam que recorrer ao
GeoGebra para verificar as respostas anteriormente escolhidas para a situacdo apresentada

(Figura 8).

Figura 8 — Alunos resolvendo a ficha de trabalho n.° 2 utilizando o GeoGebra
Seguidamente os alunos explorariam a funcéo linear propriamente dita.
Assim sendo, a tarefa incidia essencialmente no estudo da variacdo do parametro k,
da funcdo f(x) = kx, estabelecendo a relacdo entre a constante de proporcionalidade
direta com o declive da reta. Utilizando assim, a linguagem mais especifica das fungdes

(Figura 9).

Figura 9 — Alunos utilizando o software Geogebra
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Com esta atividade os alunos repararam que quando o k = 0 o grafico da funcéo
era uma reta horizontal, ou seja, paralela ao eixo das abcissas. Perante este facto,
aproveitei para introduzir que essa fungdo denominava-se funcéo constante.

Na realizagcdo desta tarefa os alunos visualizaram trés formas de representar uma
funcdo, nomeadamente, atraves de uma tabela, de um gréfico e da sua expressao algebrica.
Estabelecendo assim a relacdo entre a expressdo algébrica da funcgdo linear e o respetivo

grafico.
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Capitulo V — Metodologia

Neste capitulo, faco referéncia aos protagonistas, ou seja, aos participantes do meu
estudo, aos materiais e recursos utilizados e a recolha e analise dos dados de cada uma das
tarefas dinamizadas neste estudo.

Optei por aplicar estas tarefas a todos os meus alunos, pois interessei-me por
verificar se todos ou em especial alguns se interessariam por estas tematicas. Por
metodologia propria, quando fago alguma atividade pretendo que todos os meus alunos
beneficiem da mesma.

As atividades foram realizadas a pares ou em grupos de trés dependendo da turma

em causa, ou foram realizadas na sala de informatica ou na sala de aula habitual.

5.1. Objetivos da Investigagdo

O objetivo da minha investigacdo teve como preocupacdo abordar contetdos de
forma mais significativa para os meus alunos, baseando-me em dois aspetos: um € a
inovacdo na sala de aula e 0 outro aumentar a motivacdo dos mesmos para a aprendizagem
da Matematica, pois normalmente ao longo destes anos, deparo-me com as seguintes
afirmagdes por parte de alguns alunos: “Professora, eu ndo gosto de Matematica!”,
“Professora, para qué serve a Matematica?”, “Desde o 1° ciclo, que eu sou mau aluno a
Matematica!”, “O sumario € sempre: resolver exercicios, resolver exercicios...”

Na concretizacdo deste mestrado frequentei a unidade curricular, Didatica da
Matematica Ill, lecionada pela Prof. Doutora Elci Alcione Santos, cujo objetivo consistia
em proporcionar a integracdo de novas praticas pedagogicas e ambientes de aprendizagem
alternativos atraves do uso das novas tecnologias de informagdo. Por ser uma &rea que eu
ainda ndo explorei muito na sala de aula e por ser uma das “lacunas” da minha escola até
ao inicio deste ano letivo (2012/2013), pois passamos de uma sala de informatica na escola

para um projetor interativo por sala de aula.
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Assim sendo, decidi inovar nas minhas aulas e utilizar estas ferramentas ja
referidas, para introduzir, consolidar e ensinar conteidos matematicos aos meus alunos e

de uma forma ativa por parte dos mesmos.

5.2. Participantes

Os protagonistas do meu estudo foram as minhas quatro turmas do 7° Ano de
escolaridade, do Colégio Salesianos Funchal. Sdo 109 alunos, dos quais 60 séo rapazes e
49 sdo raparigas. Destes alunos, onze estdo a frequentar o 7° ano pela segunda vez e quatro
estdo inscritos no Ensino Especial, para além de dificuldades ao nivel da aprendizagem e
compreensdo de contetdos, as patologias diagnosticadas foram a dislexia e défice de

atencdo/concentracdo, alguns deles devidamente medicados.

5.3. Materiais e Recursos Utilizados

A sala de informética era um recurso essencial, mas como no Colégio s6 existe
uma disponivel e dada a incompatibilidade de horérios, ndo foi possivel requisita-la para
uma das turmas. Assim sendo, resolvemos (eu e os alunos dessa turma) o problema de
modo a que eles também realizassem as duas tarefas abordadas nesta dissertacdo: a tarefa
do robot foi desenvolvida numa aula de TIC e contamos com a colaboracdo do professor
desta disciplina, que também nunca tinha trabalhado com este robot e a outra tarefa foi
realizada off-line com os portateis dos proprios alunos que prontamente se ofereceram a
trazé-los ja com o software do GeoGebra previamente instalado, pois ja o conheciam do 5°
Ano de escolaridade.

Os materiais utilizados para a tarefa dos robots foram a ficha de trabalho n.° 1, o
guido do programa, o robot MINDSTORMS® da LEGO®, o0 respetivo software de
programacéo do robot (Figura 10) e as cartolinas A2 onde constava o percurso que o robot

deveria percorrer.
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Figura 10 — Alunos utilizando o programa MINDSTORMS® da LEGO® 2.0
Para a tarefa no GeoGebra, 0s materiais necessarios foram a ficha de trabalho n.°
2 e 0s computadores quer na sala de informética (Figura 11), assim como 0s computadores

pessoais de alguns alunos.

Figura 11 — Alunos resolvendo a ficha de trabalho n.° 2

5.4. Recolha e Anélise de Dados
Os instrumentos utilizados para a recolha de dados nesta investigacdo foram a

grelha de observacéo diaria, gravacdo em audio, resolucéo das fichas de trabalho n.°1 e n.°
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2 e 0 preenchimento dos respetivos questionarios (anexos V e VI), sobre a dindmica das
tarefas realizadas.

Os registos de observacdo e as respostas dadas pelos alunos nos questionérios,
permitiram-me concluir que houve uma grande aceitacdo das diferentes atividades e

dinamicas abordadas.

5.4.1. Robot NXT da LEGO® e o referencial cartesiano.

Na primeira experiéncia com o robot os alunos ficaram realmente surpreendidos
com a possibilidade de aprenderem matematica utilizando um robot. Apds este primeiro
contacto demos inicio a tarefa propriamente dita, ou seja a resolucdo da ficha de trabalho
n.° 1 (anexo Il).

Na resolucdo da tarefa 1 proposta nesta ficha de trabalho, e com o auxilio do guido
de utilizacdo (anexo I1), os alunos comecaram com a leitura da tarefa e observagdo do

mapa nas cartolinas A2 (figura 12).

Figura 12 - Cartolinas A2 com o percurso Funchal - Rochinha

Fazendo as primeiras constatagdes, como se pode verificar no didlogo seguinte:
Alunol: Vés, primeiro ele anda em frente!

Aluno 2: mas quanto tempo? Achas que é um minuto?
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Aluno 1: nem pensar, vamos colocar em rota¢des, como na reta numérica, eu penso
que 3 rotagdes dao!
Aluno 2: Ah rapaz, isso é muito! E melhor fazer duas!

Alunol: entdo vamos experimentar...anda...mexe-te!

ApOs a respetiva programacdo, os alunos visualizaram o resultado da mesma,
verificaram o produto final (figura 13) e constataram que havia novamente, outras
conclusBes e observacdes a tirar, por exemplo, como o0s que apresento nos dialogos

seguintes.

Figura 13 — Alunos na resolugéo da tarefa 1 da ficha de trabalho n.°1
Dialogo 1 - Quando o robot ndo fazia o esperado pelos alunos
Aluno 1: vés, como era para a direital
Aluno 2: mas programamos para a direita! Nao percebo!
Aluno 1: professora, nés fizemos para a direita e ele ndo obedeceu!
Professora: Verifiquem bem as vossas escolhas! O robot s6 faz aquilo que nés

realmente programamos!

37



Diélogo 2 - Outro grupo quando em vez do robot se deslocar, comegou a fazer pides.
Aluno 1: Olha... ndo fizemos pido nenhum!
Aluno 2: Professora, o que sera que aconteceu?
Professora: Vamos 14 verificar a vossa programacao! Provavelmente, em vez de ele
virar para a direita e andar, vocés deram a informagédo para que ele rodopiasse
durante 1 minuto, em vez de andar uma rotagé&o.

Aluno 2: pois... eu disse-te que deverias colocar rotacées e ndo em minutos, viste!

Passados quase 90 minutos, & iam conseguindo o objetivo pretendido por esta
tarefa (figura 14). Verifiquei que na fase inicial os alunos reagiam com cautela, baseando-
se no segredo para que os colegas ndo ouvissem, nem copiassem as suas opc¢des ao nivel
da programacdo do robot. A exemplo disso relato a seguinte situagdo comum nas quatro
turmas: Estava um grupo a finalizar a tarefa e a experimentar o robot nas cartolinas,
qguando um outro aluno fora do grupo em questao dizia em alta voz: “Professora, eles estdo

a copiar o trabalho do aluno 1 e do aluno 2!”.

Figura 14 — Conclusdo da tarefa 1 da ficha de trabalho n.° 1

38



Quando um grupo verificava se a sua programacao estava correta os outros ficavam
ansiosos por saber se tinham conseguido realizar o percurso pretendido. Perguntando:
“conseguiram?”; ‘Professora alguém ja conseguiu?” ApOs Vvarias tentativas, uns
desanimavam, principalmente os grupos compostos por raparigas, outros afirmavam:

“Professora, n6s vamos conseguir!”. Na figura 15 apresento uma das programacoes feitas

por um grupo de alunos.
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Figura 15 — Programacé&o da tarefa 1 da ficha de trabalho n.° 1, realizada por dois alunos

Na resolucdo da tarefa 2 da ficha de trabalho n°1 desenvolvida novamente em
grupos, os alunos deveriam programar o robot, para que este marcasse as coordenadas de
um ponto no referencial cartesiano, previamente desenhado no chdo da sala. O robot
primeiro deveria percorrer 0 eixo das abcissas e posteriormente marcar o valor da
ordenada. Assim sendo, cada grupo ficou responsavel por fazer a demonstracdo da
programacéo de cada um dos pontos de coordenadas propostos na tarefa.

Com o proposito de que todos os alunos fossem abrangidos por esta tarefa e para
que todos pudessem verificar com o Robot a sua programagéo, decidi, como ndo havia
pontos suficientes para todos 0s grupos, desafiar 0os grupos restantes, a escolherem um
ponto qualquer de modo que ndo coincidisse com as opgdes ja propostas na tarefa, com o

objetivo de tornar a atividade mais enriquecedora e variada.
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Na figura 16, podemos observar um exemplo da cooperacdo entre os alunos, onde

trocavam ideias e programavam o robot na realizacdo desta tarefa.

Figura 16 — Realizacao da tarefa 2 da ficha de trabalho n.°1

Seguidamente apresento alguns exemplos desses dialogos:
Dialogo 1- tentativa de programacéo do ponto C de coordenadas (-2, -2)
Aluno 1: Ele tem que descer e depois virar para a esquerda
Aluno 2: Sim, o segundo ja é para virar para a esquerda! Pronto ja esta! Agora ele
vai....
Aluno 1: Ele desce
Aluno 2: Ele desce outra vez
Aluno 1: N&o aqui antes de ele virar mete 180°
Aluno 2: 180°?
Aluno 1: Sim ...180°! 180 degrees!

Aluno 2: Eu seil Ja esta!

Este grupo ndo reparou que estava primeiro a marcar a ordenada e depois a abcissa,

sO repararam na verificacdo no chdo da sala. Facto que foi evidenciado pelos outros
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colegas que prontamente disseram: “professora, o robot ndo deveria percorrer primeiro o

eixo das abcissas?”.

Figura 17 — Programagdo do robot na resolucéo da tarefa 2 da ficha de trabalho n.° 1

Dialogo 2 — programando o ponto B de coordenadas (4, 2)

Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno 1:

Aluno 2:

Aluno 1:

Aluno 2:

4 rotation!

Depois é 180, ta certo!

Entdo, depois aqui ele vai virar

Aqui séo duas rotagdes para cima

oh ...quero ir para trés... onde € que era?
Acho que era aqui...no olhinho? N&o!
Nos ja tinhamos descoberto. ..

E aqui!

Agora coloca um smile!

Onde é que é?

Nao sei, ja ndo me lembro... acho que era aqui!

Ja estal

41



Dialogo 3 — com dificuldades em comecar a programar o ponto (-2, 0)
Aluno 1: mas professora, vamos por o robot para este lado?
Professora: VVocés tém o referencial ali desenhado [apontando para o chao da sala],
e nele tém o eixo das abcissas e 0 eixo das ordenadas. VVocés é que vdo programar o
robot e colocé-lo da forma mais adequada.
Debate entre os alunos:
Aluno 1: tem que fazer uma rotagéo para vir para o lado negativo primeiro? ...
Aluno 2: Tem que ir para frente!
Aluno 1: Ai é? Porqué?

Aluno 2: sim... porque primeiro é o x... ja esta!

Ap0s a discussdo e programacdo no computador os alunos experimentavam no
referencial cartesiano, previamente desenhado no chdo da sala de aula e verificavam se

tinham conseguido marcar as coordenadas do respetivo ponto (figura 18).

Figura 18 — Aluno a corrigir o colega de grupo, na realizagéo da tarefa 2 da ficha de trabalho n.° 1

Em relagdo a programar o robot, como podemos observar na figura 19, verificamos
curiosamente que, apenas alguns rapazes afirmaram que a tarefa era muito facil e apenas
raparigas disseram que tinha sido muito dificil. O que me faz refletir para, numa proxima

atividade, idealizar algo que seja mais atrativo para as raparigas.
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Fazer a programacao do robot foi:

60

50

40

M N2 de alunos

30
H Rapazes

20 i Raparigas

10

Muito facil Facil Dificil Muito Dificil

Figura 19 — Opini&o dos alunos sobre a programagéo o robot NXT da LEGO®

Esta atividade de facto foi muito entusiasmante e criativa para os alunos. A
curiosidade que o robot despertou foi tanta, que na aula seguinte (apds a tarefa com os
robots) alguns alunos pesquisaram em casa 0 preco do mesmo pensando até pedir como

prenda para o natal.

5.4.2. Proporcionalidade direta como funcéo linear — GeoGebra.

No que diz respeito a tarefa sobre proporcionalidade direta como funcdo linear, os
alunos, apesar de terem afirmado inicialmente que sabiam trabalhar com o programa
GeoGebra, demonstraram algumas dificuldades na manipulacdo do mesmo. Uma das
dificuldades teve a ver com o facto da versdo com que tinham trabalhado néo era igual a
que trabalharam neste ano letivo, porque ja& ndo se lembravam onde estavam os
comandos/funcdes.

Assim sendo, e tendo em conta 0s meus registos e a execucdo da tarefa, decidi
aplicar novamente um questionario (que inicialmente ndo estava previsto, anexo V1) sobre
a tarefa desenvolvida, para poder perceber melhor os meus alunos e o que eles realmente

sentiram. Seguidamente farei a abordagem ao questionario aplicado.
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Em relacéo as dificuldades encontradas, 87% dos alunos referiram que ndo tiveram
dificuldades e 13% referiram que sim. Na figura 20, apresento algumas razoes

evidenciadas pelos alunos.

Figura 20 - Dificuldades sentidas pelos alunos na utilizacdo do GeoGebra.

Assim sendo, com as afirmacbes acima descritas, confirmei aquilo que tinha
assistido nas aulas e com as gravagdes audio, nas quais os alunos solicitavam a minha
ajuda.

Apds terem respondido a algumas questbes da ficha de trabalho e de durante
alguns minutos debaterem entre o grupo, alguns alunos questionaram-me:

Aluno: “professora, onde coloco a expressao algébrica da fungdo?”

Professora: “onde diz Entrada!”

Aluno: “no meu computador, era em cima que estava este comando!”

Professora: “provavelmente, porque séo versoes diferentes!”
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Tendo em conta esta experiéncia, em sala de aula coloquei a seguinte pergunta no
questionario: Sem as orientacOes da professora eras capaz de realizar esta tarefa? 60 alunos
responderam que nao.

Curiosamente, nesta ficha de trabalho foi notorio o facto que os alunos ndo léem
os enunciados (ou tém dificuldade em Ié-los) e as respetivas instru¢bes. Muitos nédo
distinguiram na ficha de trabalho, o que era um exemplo e do que era de facto para ser
realizado, dificultando, como é O6bvio, a resolucdo das tarefas propostas. No entanto,
qguando foram questionados sobre o assunto a maioria referiu que a primeira coisa que

fazia era ler os enunciados como se pode ver na figura 21.

Qual foi a primeira tarefa que realizaste?

B [ er as questdes

B Marcar o ponto A

Marcar os pontos da
tabela

Figura 21 — Opinido dos alunos neste estudo sobre a primeira tarefa realizada na ficha de trabalho n.°2

Perante as dificuldades encontradas € natural que alguns alunos ndo tenham
concluido a tarefa no tempo previsto, tendo 15% dos alunos referido que a ficha ficou
inacabada. Na opinido dos alunos, estes ndo conseguiram concluir a ficha de trabalho pelos

motivos apresentados na figura 22.
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Figura 22 — Justificagdes dos alunos por nédo terem concluido a ficha de trabalho n.°2

Contudo os alunos, na sua maioria 81%, consideraram que a tarefa tinha sido
facil.

A ficha tinha como propdsito que os alunos se familiarizassem com a linguagem
especifica das funcdes e aprendessem um novo conceito, o de funcdo linear e
consequentemente o de fungdo constante, através da exploracdo do parametro k da funcéo
y = kx.

A observacao do grafico da figura 23, permite-me concluir que o objetivo desta
tarefa foi alcancado, pois com esta ferramenta consegui que os alunos consolidassem 0s
conhecimentos anteriormente adquiridos (2° ciclo - proporcionalidade direta) e 0s

relacionassem com a utiliza¢do do GeoGebra.

Ajudou-te a perceber o contetido
Matematico?

80
60

40
20 Ld N.2 de Alunos

0 & L T T

Muito pouco Suficiente Muito

Figura 23 - Opinido dos alunos sobre a sua aprendizagem
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Na perspetiva de melhorar esta tarefa, perguntei aos alunos o que alteravam na
mesma? A maioria, 80%, responderam que ndo alteravam nada, apresentando as respetivas

justificacOes, das quais selecionei algumas que apresento na figura 24.
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Figura 24 — Sugest6es de alteracdo da ficha de trabalho n.° 2

Os restantes 20% referiram que alteravam alguma coisa, relatando a sua sugestéo,

como podemos observar também na figura 25.
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Figura 25 — Sugest6es de alteracdo da ficha de trabalho n.° 2

No que diz respeito as observagdes gerais, 50 % ndo fez qualquer observagéo, 0s

outros 50% afirmaram que gostaram da tarefa e que queriam repeti-la.
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Capitulo VI — Concluséo
“A principal meta da educagdo ¢ criar homens que sejam capazes de fazer coisas novas,
ndo simplesmente repetir o que outras geracgdes ja fizeram. Homens que sejam criadores,
inventores, descobridores. A segunda meta da educacéo é formar mentes que estejam em

condigdes de criticar, verificar e ndo aceitar tudo que a elas se propoe”
Jean Piaget

Na realizacdo destas atividades senti que os alunos, ou a maioria deles estavam
motivados para aprender Matematica, e que ndo se resumiu apenas a mais uma atividade
ludica, existiu uma aprendizagem.

Quando na aula de Didatica Il deste mestrado, eu construia e programava o Robot,
imaginava os meus alunos a realizarem as tarefas, pois para mim também era a primeira
vez que trabalhava com um robot, como aluna e posteriormente como professora. A
primeira vista parece que estamos a brincar com as pecas LEGO, mas depressa deparamo-
nos com os conceitos de Matemaética.

Realmente, partilho da mesma opinido de Machado (2011) que o fundamental é a
motivacdo dos alunos, pois através da inspiracdo do professor, irdo sentir que gostam
daquilo que estdo a aprender e o objetivo serd alcancado com mais facilidade, interesse e
prazer (pp.96-97).

De facto, neste ano letivo 2013/2014, eu estou a acompanhar 0 mesmo grupo de
alunos a quem dinamizei estas atividades. Quando faldmos na Unidade Temética das
Funcdes, agora no 8° Ano, e numa perspetiva de recordar o que é que eles se lembravam
do ano passado, eles comecaram por referir: o referencial cartesiano, os quadrantes (facto
gue em turmas anteriores, 0s quadrantes nunca eram referidos quando faziamos esta breve
revisdo para reiniciarmos esta tematica), do x e do y, daquelas “bolinhas” (diagrama

sagital), da funcdo linear e posteriormente, alguns alunos referiram o Robot.
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Concluindo assim, que para além da parte ludica houve aprendizagem, pois 0 que
temia, era que eles apenas referissem o robot ou 0 GeoGebra.

Realmente, o professor de Matematica devera procurar sempre que possivel, nas
suas aulas, experiéncias que possam motivar os seus alunos a aprender, despertando-lhes a
sua curiosidade, desafiando-lhes o seu pensamento e envolvendo-0s ativamente na sua
aprendizagem (Fernandez, 2008).

Por estas razbes a formacgdo continua tem sido muito importante para mim e
procuro frequentar sempre agdes nas quais me tragam algo de novo. A maioria das agcdes
que frequento sdo de caréater tecnoldgico, pois na minha opinido € uma area muito atrativa
para os alunos.

No entanto, partilho da opinido de Gilbert (1986), quando admite que toda a
utilizacdo para fins educativos das tecnologias depende de dois problemas: da utilizagdo
das maquinas e da motivacdo de quem as promove, Azcue vem reforcar esta ideia quando
afirma: “Qualquer mudanga tecnoldgica ¢ uma mudanga geracional” ( 2012, p.66).

Em anos letivos anteriores, eu ja tinha experimentado algumas atividades em sala
de aula, quer tecnoldgicas quer ndo, mas nem sempre fiquei com a certeza que elas tinham
sido realmente validas, se eu realmente tinha conseguido atingir o meu objetivo.

O que por um lado me leve a concordar com Azcue (2012), quando defende: “Se
utilizada inapropriadamente nas salas de aulas, a tecnologia pode servir para perpetuar
antigos modelos de ensino. N&o é por estar simplesmente «ligado» a um computador que
um aluno esta a desenvolver pensamento critico ou expandir a sua criatividade” (p.67).

Por outro lado, leva-me a refletir sobre a importancia da investigacdo qualitativa,
que dependendo do grupo de intervenientes, do contexto de cada um e da interpretacdo do

proprio investigador as conclusbes/ os resultados serdo sempre diferentes. Cada
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experiéncia serd& uma nova experiéncia, pois depende dos intervenientes e do
conhecimento do investigador (Bogdan & Biklen, 1994).

Na dinamizacdo destas atividades, a partilha e cooperacdo com a minha colega de
mestrado e do Colégio foi muito importante, pois trocdvamos ideias, o que fazia com que
ganhasse mais confianca na realizacdo das mesmas. Esta partilha e entreajuda pelos
colegas de grupo disciplinar nas escolas nem sempre existe e isto para mim foi uma mais-
valia e sempre fez parte da minha pratica pedagogica.

Assim sendo, acredito que da préxima vez que lecionar este nivel de ensino,
aplicarei, de certeza, estas duas atividades.

Por animo, a dedicacdo, a atencdo, a satisfacdo, o empenho, a motivacéo
demonstrados pelos alunos na realizacdo das atividades propostas, até dos alunos que
diziam ndo perceberem nada de Matematica, vale de facto sempre a pena realiza-las.

Acredito que a motivacdo dos alunos é crucial para que estes se empenhem nas
suas tarefas. Assim, desafio-me, como professora, a tentar dinamizar atividades deste
género. Até porque segundo Wenglinsky (1998): “alunos que utilizaram computadores
para estudar simulagdes matematicas obtiveram uma melhoria significativa nas suas notas”
(Azcue, 2012, p.67). Pois torna-se mais credivel para eles acreditar em algo que veem que
realmente acontece.

Tal como Ittigson (2002), defendo que os alunos devem ter a oportunidade de
aprender matematica num ambiente que valoriza a exploracdo e o desafio. Assim sendo,
eles sdo ensinados a envolver-se em debates, em que, em vez de pontos de vista do
professor, tornam-se no foco da discusséo.

Neste tipo de comunicagdo matematica, os alunos séo encorajados a ouvir o que
estd sendo dito, a questionar os seus colegas, de modo a compreender as solucGes

apresentadas, e para justificar respostas usando exemplos concretos e evidéncias do seu
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trabalho. De facto, na atividade com o robot, os alunos foram criticos perante o seu
trabalho e o dos seus colegas.

Partilho da opinido que “as investigacGes matematicas caracterizam-se, igualmente,
pelo estimulo que fornecem ao aluno para este justificar e provar as suas afirmacdes,
explicitando matematicamente as suas argumentacOes perante 0os seus colegas e o
professor” (Ponte, Oliveira, Cunha, & Segurado, 1998, p.16).

Apesar de ndo termos realizado as atividades nos moldes ideais, o facto de os
alunos terem aproveitado estas ferramentas na constru¢do do seu raciocinio/pensamento
matematico e tirando partido das mesmas para a aprendizagem de um novo conteldo
matematico é realmente gratificante, principalmente quando ouvimos opiniées como as
que se seguem:

-“Foram as melhores aulas de Matematica que eu ja tive!”

- “Nunca imaginei usar um robot na sala de aula!”

- “Professora, quando vamos utilizar o robot outra vez?”

Foi muito gratificante verificar que aqueles alunos que dominavam as tecnologias
depois quiseram explorar melhor as potencialidades das mesmas, enriquecendo o trabalho
final, nomeadamente, com a utilizacdo do robot NXT da LEGO, tendo colocado o robot a
projetar frases e imagens no seu visor.

Eles ndo se limitaram a cumprir o previamente definido, na tarefa 2 da ficha de
trabalho n.° 1, por exemplo, ao marcarem as coordenadas de um ponto no referencial
cartesiano, o robot percorria o trajeto por eles programado e chegava ao ponto pretendido.
Estes alunos, quando o robot finalizava a tarefa, complementavam-na com movimentos
extra, nomeadamente, o robot fazia pides no lugar exato do ponto a marcar, emitia frases
com sentimento de trabalho realizado, batia palmas e até chegou a projetar no visor um

Sorriso.
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No didlogo com alguns alunos aquilo que senti, principalmente ao nivel das
tecnologias € o que relata Azcue (2012) ao dizer: “Eu, pessoalmente, fago um esforgo para
estar atualizado, mas em todas as aulas tenho alguns alunos com conhecimentos
informéticos superiores aos meus e, sobretudo, com uma facilidade fascinante para
aprender novos métodos tecnologicos” (p.66). Mas isso é 0 que torna a aula mais viva e
mais dindmica, onde nos deparamos com a partilha de conhecimentos entre professor e o
aluno.

De facto, quando confrontados com determinada situagdo, os alunos por vezes
demonstram saber mais sobre um assunto do que realmente nds achdvamos que eles eram
capazes.

Os resultados obtidos neste estudo de caso, de um modo geral foram positivos,
verifiquei por parte dos alunos uma aceitagdo geral e o reconhecimento da utilidade das
ferramentas utilizadas, quer do robot, quer o GeoGebra. Ajudou principalmente aqueles
alunos que revelavam ter mais dificuldades na disciplina, a participar mais ativamente na
aula de Matematica.

Seria injusto dizer que os alunos com mais sucesso sentiram-se desmotivados, pelo
contrario, estes alunos sdo muito empenhados e gostam de desenvolver uma pequena
competicdo saudavel entre si e por vezes entre turmas, ao nivel das metas a atingirem.
Nomeadamente, quem consegue primeiro, quem consegue melhor, quem da respostas mais
completas, eles sdo muito exigentes com eles proprios.

Como professora de Matematica, tentarei sempre que possivel beneficiar os meus
alunos com este tipo de atividades, seguindo o desafio de Machado (2011): “ensine os seus

alunos a resolver problemas. Nao lhes dé a solugdo. Isso ajuda-los-a a triunfar na vida”

(p.47).
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Anexo |

Autorizacdo para os encarregados de Educacéo
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@ Colégio Salesianos

Q@ Funchal

Assunto: Autorizagdo
Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educacéo,

No &mbito do Mestrado em Ensino da Matematica da Universidade da Madeira,
estou a desenvolver um estudo sobre a utilizagdo do robot NXT da LEGO e um software
de geometria dindmica - GEOGEBRA no ensino das Funcles. Esta investigacdo visa
encontrar e aprofundar metodos que incentivem a aprendizagem dos alunos.

Para este feito, preciso de observar e recolher dados sobre o trabalho desenvolvido
pelos alunos nas aulas de Matematica especialmente preparadas neste sentido. A recolha
de dados consistird na observacdo, fotografias e gravacdo em &udio dos trabalhos
desenvolvidos nas aulas das turmas B, C, D e E do 7° ano ao longo do ano letivo
2012/2013.

Como tal, solicito a sua autorizacdo para proceder a recolha dos dados acima
descritos, comprometendo-me desde ja a garantir o anonimato dos alunos e a
confidencialidade dos dados obtidos, que apenas serdo usados no ambito da minha
investigacdo. Agradecendo a colaboracéo de V. Ex.2 peco que assine a declaracéo abaixo,
devendo depois destacé-la e devolvé-la.

Com os melhores cumprimentos,

Professora de Matematica Diretora de 3° Ciclo Diretora Pedag6gica

(Ana Marques) (Marisa Freitas) (Sofia Sales)

Funchal, 28 de Novembro de 2012

Declaro que autorizo o(a) meu(minha) educando(a)

N° Turma 7° Ano, a participar na recolha de dados conduzida pela professora

de Matematica, no ambito da sua dissertacdo de Mestrado.

Data: Assinatura;
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Anexo 1l
Guiéo de utilizacdo do programa LEGO MINDSTORMS NXT
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@ Colégio Salesianos

Funchal
Guido de utilizacdo do programa LEGO MINDSTORMS NXT

Breves dicas:

Este é 0 ambiente de trabalho que te permite programar o teu Robot.

[F] LEGO MINDSTORMS NXT

o
File Edit Tools Help
R RS E el C N ©) sy
‘Common Untitled-1
T .
[y ~
2 ) Estas sdo umas das ferramentas que podes
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of]E] —
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e e G et e funcon. For (A
Mere help =
@) Sy CE Este comando, é o motor do robot, que o faz avancar, recuar,
ElOkSH<——
f—— rodar e parar. Para isso indica a dire¢do e a duracdo do
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X |J§, Drecion: G OJ, O%) e Duston: | 1 | | Rotations (]|
5) Steering: i Bk |Nest Acton: | ) Bl Brake | O bk Coast
5 U %

Para fazer rodar, ndo te esquecas de ajustar o botédo do

STEERING e a respetiva duracdo que pode estar em

0 A B C A Powen: " M| TS
oy Dieton: G OJ O& 4 Duston: | 1 | | Rotations (]|
® 5o 3 F Mo Actom | O pllsake | O by cons
v O
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Anexo Il
Ficha de trabalho n.° 1 - Referencial cartesiano e o0 Robot NXT da LEGO
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@ Colégio Salesianos

12 Ficha de trabalho - Fungoes
Nome: Ne (7 2012/2013 |
Referencial cartesiano e o Robot NXT da LEGO
Tarefa 1

Observando o mapa em baixo, cria um programa, utilizando o software LEGO

MINDSTORMS NXT, que traduza o percurso do Funchal ao Colégio Salesiano.

‘6?’0\(\\:'35‘ -D;d $ &\\’0'
& y
) g o Observacéo: Grava o
) g Qc.,’ D u‘}\\
§ ’o-f—‘r?o' ::5 0c::': S"bba Quinta Miie . -
3 ' Peng g 3 & dosHomens programa da seguinte

forma: Grupo

_\?

=]

B Ry,

a4 Mgy o

o - g,
3 S
& =

@ ety
%’-5;0
Ourg

R,

1 Percurso Salesianos

RUa Joo s g,
5

o d
o

rme

&

it
&

1 do Carmo
i

&
g
3 ) %

Tt E

Faz uma breve descri¢do do programa que efetuaste.

ﬂescartes provou que a posicdo de um ponto no plano podia ser definida e determinach
com base nas distancias x e y a dois eixos perpendiculares fixos - referencial cartesiano.

Os eixos cruzam-se num ponto - origem do referencial.

Cada um dos eixos tem uma orientagdo indicada por uma seta e uma graduagdo. O
eixo horizontal designa-se por eixo das abcissas, ou eixo dos xx. O eixo vertical
designa-se por eixo das ordenadas, ou eixo dos yy.

Os eixos dividem o plano em quatro quadrantes.

Assim, num referencial cartesiano qualquer ponto fica definido por um par ordenado de
Q?meros, as coordenadas do ponto: abcissa e ordenada. Exemplo: A( x, ¥)- j
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Tarefa 2

Com a ajuda do robot programa-o para encontrares as coordenadas dos pontos seguintes e
assinala-os no referencial cartesiano.

Nota: Considera que uma unidade do referencial corresponde a uma rotagédo do robot.

Na&o esquecas que ele devera partir sempre da origem do referencial.

2° Quadrante 1° Quadrante
A(2,1)
B (4, 2)
C(-2,-2)
D (-3,3)
E (@, -1)
F(0,-2) 3
G (-2,0)
3° Quadrante 4° Quadrante
| I Y R N N B | I 1 111
/No mesmo eixo, a unidade de comprimento tem de ser a mesma. \
Ta 1 : 3 3
Eixo correto
o i 3 ' I
Eixo errado

60

Ficha de trabalho n.° 1 — FuncGes pag.2



Tarefa 3
s &
e é?
oﬁp Sly
f 2 &
= =
e o P
£ %’n E 8| 11:'?
} i3 R:‘:‘-‘_ ‘EJ ?_c.é
& Z L &
T o 2 51 £ Qupinta M3z
§ 9 Peng 2 = & dos Homens
g g‘ , 1%
2] &
= ;I-:. o E
ffl "-|'ﬂ'¢-5 s g
5 “Mogy P
o 3 _ﬁ*
&
m
o
' ' ' ' '_L
5 4 3 4 5 X
R
13 Jodo ge Deys
4 do
rimo I-'
1 do Carmo %
% &
g W
&F ‘a}q '['1‘53.,
Letra Local Coordenadas | Quadrante
A Paragem do autocarro Rochinha n° 32, na Rua da Infancia
B Largo D. Bosco
C Padaria A Espiga
D SPAD - Sociedade Protetora dos Animais Domésticos
E Pardquia de Fatima
F Infantario da Rochinha
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Tarefa 4

Segue as instrucdes seguintes e indica o local onde o robot se encontra.
a) O robot chegou ao Colégio Salesianos Funchal, entrou pela porta situada no ponto
de coordenadas (-3,0 ). Por onde entrou?

b) Nesse lugar encontrou os alunos do 7° Estiveram a brincar durante 10 min no
ponto de coordenadas (-3, -1). Onde esteve a brincar?

c) Aproximava-se a hora do toque de entrada e dirigiram-se para o ponto (-0,8; -0,5).
Onde foram?

d) Deu toque e dirigiu-se até ao ponto (2,5; 3) onde teve uma aula. Qual foi a
disciplina?

e) Paraassistir a aula seguinte, o robot deslocou-se até ao ponto (2; 1). Onde esta?

f) Acabou a aula e esta com fome, por isso foi até ao ponto (-0,5; -0,5). Onde estd? E
que horas sdo?

g) O Jodo ao sair do local anterior convidou o robot a deslocar-se para o ponto (1; -1),
para mostrar uma das atividades semanais dinamizada pela equipa da pastoral. Para
onde foram? Em que dia da semana estamos?

h) No fim das aulas o robot e alguns colegas da turma foram para o local ( -2; -1 ). O
que fazem?
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Tarefas

No referencial Cartesiano abaixo gradua:
— QOeixodos xxde-10a9;

— Oeixodosyyde-13al4.

Marca e une, por ordem, os pontos das seguintes coordenadas. Que figura obtiveste?
(-2;7)—> (1,8 —> (L, 6)—> (25— (-27)

(-2;13)—»(2;13) —» (2;12) —» (1; 11)—» (1;,99—»(4;,9) —» (7:6)
(7;4) —>(8,4) —>(7;1) —>(7;0) —> (6;0)—>(6;1) —> (6;4)
(7;4) —>»(6;6) —>»(4,8) —»(3;8) — (3; -10)—>( 0;-12)—> (0;-10)
(1,-9) — (1;-1) —» (-1;-1) —» (-1;- 8)—> (-4; -11) —» (-4; -9) —»(-3;-8)

(-32) (32
~ (-3;7) —»(-6;5)— (-7; 3) — (-8; 3) —(-10; 4) —»(-10; 6)
(-8;6) —» (-8;4) —» (-10; 4)
(-7;5) —»(-3;9)—» (-1; 9)— (-1;11) —» (-2;12)—» (-2,13)

y

Bom trabalho!
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Anexo IV

Ficha de trabalho n.° 2 - Proporcionalidade Direta como Func¢do. Funcdo Linear
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@ Colégio Salesianos &F GagEsE

Q@ Funchal |
' MATEMATICA

22 Ficha de trabalho - Fungoes

Nome: J(ne (7o ][ 20122013

Proporcionalidade Direta como Fungdo. Fungéo Linear

@ A Anita encontrou, em cima da mesa, uma tabela preenchida pela D. Marta.

Quantidade de farinha/kg 0,60 0,75 1,30 1,90 2,15

Preco/ € 0,48 0,60 1,04 1,52 1,72

1.1 Prova que o preco € diretamente proporcional a quantidade de farinha.

1.2 Identifica e refere o significado da constante de proporcionalidade no contexto da
situacéo.

1.3 A correspondéncia representada nesta tabela € uma funcéo. Porqué?
1.4 Identifica a variavel independente e a variavel dependente.

1.5 Comenta a afirmacdo:
“Comprando o dobro da quantidade de farinha, paga-se o dobro do preco.”

1.6 Escreve a expressdo algébrica da funcdo que relaciona o preco com a quantidade de
farinha.

1.7 Qual dos graficos seguintes podera representar esta fun¢do? Escolhe a opcéo correta.

A. YA B. C. / .
A - N ! D )
/ -\'\x_ L - :
- el \"-._ ] - -

=
. = "

P //
K’K -

1.8 Abre, no teu computador, o programa Geogebra e no referencial cartesiano, marca 0s
pontos que tém por abcissa a quantidade de farinha e por ordenada o prego.

=Y

Nota: No menu “Exibir’seleciona 0s “Eixos coordenados” e “Quadriculado”

= Marcar um ponto: No “Campo de entrada para comandos”, insere o seguinte
comando A= (2,1) seguido de “Enter”. Sera marcado o ponto A de coordenada (2,1).

1.9 Verifica se a tua escolha na questédo 1.7 esté correta fazendo a representacéo, no
Geogebra, da expressédo analitica encontrada na questéao 1.6.

Nota: Desenhar o grafico de uma funcéo: No “Campo de entrada para comandos”,
insere, por exemplo, o seguinte comando y=2x seguido de “Enter”. Sera desenhado o
gréfico da funcdo cuja expressao analitica é y = 2x
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Abre o ficheiro “Funcéo Linear.ggb” e faz variar o valor de k, movimentando
o respetivo seletor.

1.10 Faz o esboco dos graficos seguintes, para k=1, k=0,5 e k=2. Compara 0s
graficos e regista as tuas conclusdes.

1.11 Agora atribui a k diferentes valores negativos. Faz alguns esbocos dos gréficos
e compara-0s. Que conclusbes podes tirar?

1.12 Ao paréametro k da funcdo, também se chama declive da reta. Compara os
graficos construidos em 1.10 e 1.11. Que podemos observar quando k € positivo e
quando k é negativo?

Nota: - Marca dois pontos sobre a reta e em seguida seleciona a opg¢do: segmento de
reta definido por dois pontos;
- Seleciona a opcéo declive e posteriormente o segmento de reta marcado.

1.13 O que podes dizer sobre:
- O tipo de grafico de uma funcédo de proporcionalidade direta;
- Qual é aimagem do objeto 1? E o que significa.

@ No mesmo referencial representa as seguintes funcoes:

2.1) f(x):%x 2.2) g(x)=2x 2.3) h(x)=-2x

= Analisando...

# Uma funcdo que traduz uma situacdo de , diz-se
uma FUNCAO LINEAR.

# 0seu grafico é uma que passa pela do referencial.

& Este tipo de funcdo € definida analiticamente pela expressdo onde
k-0 éa

# Numa funcdo do tipoy=kx, o DECLIVE DA RETA esta relacionado com a
da reta, e coincide com a

# Numa funcdo linear (y=kx), quanto maior for o valor absoluto de k,
inclinada esta a reta correspondente ao grafico. E quanto o valor de k, menos
inclinada esta a reta.
P dlle grafico de uma funcéo y = kx depende do sinal de k:

- Se k>0, areta “sobe” — a fungéo é

- Se k<0, areta “desce” — a fungéo é

Bom trabalho! &
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Anexo V
Questionario das tarefas com o Robot NXT da LEGO
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@ Colégio Salesianos

S Funchal MATEMATICA

[ Questionario das tarefas com o Robot NXT da LEGO

Qual das atividades gostaste mais de fazer com o robot?

Adicdo de nimeros inteiros na reta numerica
Percurso: “do Funchal ao Colégio Salesiano”
Referencial Cartesiano

. Alguma vez tinhas pensado usar um robot na aula de Matematica?
| Sim | | Nio |

O que achaste das aulas com o robot?

Relativamente a atividade — Percurso: “do Funchal ao Colégio Salesiano”, responde as
questdes seguintes.
a. Fazer a programacéo do robot foi:

Muito , . Dificil Muito Dificil
L. Facil
Facil

b. Conseguiste que o robot fizesse o percurso até ao Colégio?
| Sim | | Nio | |

c. Tiveste dificuldades?
| Sim | | Nio

d. Em caso afirmativo. Diz quais?

e. Como foi a participagéo do teu colega nesta tarefa?

| Ativa | | Passiva |
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f.  Trocavas opiniGes com o teu colega?
| Sim | | Nao

g. Descreve alguma(s) dessas opinides:

h. Quando o robot ndo fazia o percurso corretamente o que fazias?

5. Atividade do referencial Cartesiano
a. O que achaste da atividade do referencial cartesiano?

| Fécil | | Dificil |

b. Esta atividade ajudou-te a perceber o conteldo matematico?

| Muito Pouco | | Suficiente | Muito

6. OBSERVACOES GERAIS:

Obrigado pela tua

colaboragéo! ©
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Anexo VI

Questionario sobre a tarefa com o0 GeoGebra
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@ Colégio Salesianos € ) GeoGebra

Q@ Funchal

[ Questionario sobre a tarefa com o GeoGebra ]

. Jatinhas trabalhado com o GeoGebra?

| Sim | | Nao |

. Qual foi o conteudo Matematico abordado?
. . ,
. Tiveste dificuldades® ‘ Sim | | N0 | ‘

Em caso afirmativo. Diz quais?

. Concluiste a ficha de trabalho sobre a funcéo linear?

| Sim [ [ Nio [ |

Porqué?

. Quando chegaste a sala de informatica qual foi a primeira tarefa que realizaste, depois de
ligares o computador?

Ler as questdes da ficha de trabalho
Marcar o ponto A

Marcar os pontos da tabela (farinha e
preco)

. Sem as orienta¢des da professora, eras capaz de realizar a tarefa?

| Sim | | Nio | |

. O que achaste da tarefa proposta?
| Facil | | Dificil |
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8. Esta tarefa ajudou-te a perceber o conteido matematico?

| Muito Pouco | | Suficiente Muito

9. O que alteravas na tarefa?

10. OBSERVACOES GERAIS:

Obrigado pela tua colaboragdo! ©
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